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 IZVLEČEK  
 
 
Dandanes analogna fotografija spet narašča, kar pomeni, da vse več fotografov začenja 
odkrivati vse, kar ponuja. Vsako fotografijo, ki je bila zajeta na fotografski film, je moč 
pretvoriti v digitalni zapis, kar omogoči veliko novih možnosti, na primer korekturo. 
Namen diplomskega dela je z različnimi napravami digitalizirati filmski negativ in 
analizirati digitalizirane fotografije. 
 
V teoretičnem delu so predstavljene osnove fotografije, vključno z njeno zgodovino. 
Osrednji del izpostavlja analogno fotografijo, s katero je predstavljeno osnovno znanje, 
potrebno za razumevanje digitalizacije filmskih negativov. Opisana ter predstavljena je 
digitalizacija, ki zajema različne tipe naprav, vse od amaterskih do profesionalnih, ter 
njihov namen uporabe. Prav tako so predstavljene prednosti in slabosti za vsak tip 
naprave. V nadaljevanju so predstavljene tehnične značilnosti naprav, ki so bile 
uporabljene za digitalizacijo filmskega negativa. Z različnimi tipi naprav so poudarjene 
razlike fotografij, ki so nastale pri digitalizaciji. Na podlagi razlik ter ugotovitev so bili 
analizirani rezultati fotografij, zajeti z različnimi tehnikami, ki jih ponujajo omenjene 
naprave. Prav tako so bile ugotovljene rešitve, s katerimi lahko vsak fotograf pretvori 
filmski negativ v digitalno obliko. 
 
Pretvorba med analognim zapisom fotografij v digitalnega je zelo pomembna, saj se 
rezultati med seboj zelo razlikujejo. Glede na potrebe uporabe je zato potrebno izbrati 
optimalno tehniko digitalizacije, ki bo primerna za kasnejšo uporabo digitalnih fotografij. 
 
 
Ključne besede: analogna fotografija, digitalizacija, film 135, filmski negativ, skeniranje 
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ABSTRACT 
 
 
Nowadays, analog photography is on the rise again, which means that more and more 
photographers are starting to discover everything it brings. Every single photo captured 
on a photographic film can be converted into a digital form, which allows a lot of new 
possibilities, for example, editing. The thesis will describe scanning film negatives in 
different ways with various devices and analyze scanned photos. 
 
The theoretical part represents photography basics including its history. The main part 
will focus on analog photography and basic scanning knowledge that is required for 
understanding the digitization of film negatives. Process of scanning film negatives 
covers various types of devices from amateur to professional, their use, advantages and 
disadvantages. Furthermore, the next part will focus on technical characteristics of all 
the devices, used for digitization. Different types of devices emphasize differences of 
photographs, scanned by different devices. On the basis of all the differences and 
findings, the results of the photographs were analyzed, which were scanned by various 
techniques offered by these devices. We have also found a solution which allows 
photographers to convert the film negative to digital form. 
 
Conversion from an analog form of photographs to digital is very important since the 
results differ greatly from one another. Depending on the needs of the use it is, therefore, 
necessary to choose the optimal scanning technique that will be suitable for the 
subsequent use of digital photographs. 
 
 
Key words: analog photography, digitization, film negative, scanning, 135 film 
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CCD slikovno tipalo v obliki naprave s povezanimi naboji (ang. Charged 
Couple Device) 
CMOS slikovno tipalo v obliki komplementarno kovinsko-oksidnega (ang. 
Complementary Metal-Oxide Semiconductor) 
DPI enota, ki s pikami na palec definira optično ločljivost optičnega čitalnika 
(ang. Dots per inch) 
DSLR digitalno zrcalno-refleksni fotoaparat (ang. Digital single-lens reflex) 
film 135 tip fotografskega filma v velikosti sličice 36 × 24 mm, tudi kot 
35-milimetrski film 
GB merska enota za količino podatkov v računalništvu (ang. Gigabyte) 
JPEG rastrski slikovni format, pri katerem se s kompresijo izgubijo informacije 
(ang. Joint Photographic Experts Group) 
SLR zrcalno-refleksni fotoaparat (ang. Single-lens reflex) 
TIFF brezizguben rastrski slikovni format (ang. Tagged Image File Format) 
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1 UVOD 
 
 
Eden izmed namenov fotografije je ohranjanje najrazličnejših življenjskih spominov z 
vseh področij. Vsaka fotografija ima svojo zgodbo in je tudi del umetnosti. Fotografija, 
kot jo poznamo danes, praktično nima omejitev. Vse več fotografij, ki se pojavljajo na 
svetovnem spletu ter družbenih omrežjih, je posnetih na fotografski film. Ta daje prav 
poseben videz, predvsem pa proces, da fotografija sploh nastane. Opazno je, da se 
analogna fotografija še vedno precej uporablja, dejstvo pa je, da se obe med sabo 
prepletata in prav dobro dopolnjujeta.  
 
Namen diplomskega dela je bilo fotografije, osvetljene na filmski trak, digitalizirati z 
različnimi tipi naprav ter jih med seboj v digitalni obliki primerjati. V praktičnem delu smo 
z analognim fotoaparatom na film 135 zajeli fotografije. Kasneje smo posnete fotografije 
razvili ter digitalizirali z različnimi tipi naprav. Za digitalizacijo filmskih negativov smo 
uporabili tri tipe naprav: ploskovni optični čitalnik (skener), namenski profesionalni 
optični čitalnik za negative, ki ga uporabljajo v profesionalnih studiih, ter digitalni 
fotoaparat z makroobjektivom. Analizirali smo razlike, ki so nastale z uporabo različnih 
tipov naprav.  
 
Cilj raziskave je bil ugotoviti, kakšne so ključne razlike v zajemu filmskega negativa z 
uporabo amaterske ter profesionalne naprave za digitalizacijo filmskega negativa. Prav 
tako smo želeli ugotoviti, ali lahko amaterski napravi (ploskovni optični čitalnik ter 
digitalni fotoaparat) zadovoljita potrebe povprečnega uporabnika, predvsem pa, ali se 
lahko primerjata z veliko dražjo profesionalno napravo. Z digitalizacijo treh različnih 
fotografij smo izvedeli, kakšne so dejanske razlike med tremi različnimi tipi naprav.  
 2 
2 TEORETIČNI DEL 
 
 
Fotografija je dandanes pretežno digitalna, vendar vpliv filma še vedno obstaja in ima 
veliko vlogo v svetu fotografije. V novi generaciji digitalne fotografije obstaja vse več 
filtrov, ki posnemajo videz filmskega traku in tako fotografiji dodajo specifičen videz. Iz 
tega lahko sklepamo, da fotografski film še naprej vpliva na to, kako dojemamo estetiko 
fotografije na splošno. 
 
 
2.1 FOTOGRAFIJA TER FOTOAPARATI 
 
Zrcalno-refleksni fotoaparat (ang. Single-lens reflex; krajše SLR) se od digitalnega prav 
dosti ne razlikuje. Ključni funkciji (zaslonka, zaklopka) še vedno ohranjata isti namen. 
Analogna fotografija je odlično orodje za učenje, saj predstavi osnovne funkcije, ki jih 
prav tako vključujejo digitalni fotoaparati [1]. 
 
Opazovanje mehanizmov aparata SLR pomaga razumeti, kako ta sploh deluje. Digitalni 
fotoaparati imajo prednost, in sicer predhoden prikaz posnete fotografije. V primerjavi z 
analognimi fotoaparati lahko prikažejo, kako se scena spremeni v sliko, kar lahko 
fotografom olajša proces fotografiranja. Z digitalnim fotoaparatom lahko na pomnilniški 
medij, najpogosteje pomnilniško kartico, zajamemo na tisoče fotografij in kasneje 
izberemo najboljšo. Analogna fotografija v tem primeru še dodatno vzpodbudi 
motivacijo, saj lahko na filmski trak zajamemo določeno število fotografij. To pomeni, da 
moramo preučiti vsak kader ter nastavitve, da bo fotografija uspela [1]. 
 
Dandanes so nekateri digitalni fotoaparati tako natančni ter dodelani, da je popolnemu 
začetniku težko narediti napake. Začetnik lahko fotoaparat preklopi na polno avtomatiko, 
pritisnite sprožilec in zajame dobro ali celo odlično fotografijo. Če se borimo s 
kompozicijo, lahko na zaslonu omogočimo mrežne črte ter si tako pomagamo ustvariti 
popolno kompozicijo [1]. 
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2.2 ZGODOVINA FOTOGRAFIJE 
 
Fotografija je ena izmed oblik umetnosti, ki je v svoji kratki zgodovini zelo napredovala. 
Dandanes je fotografija hobi, s katerim se ukvarja na milijone ljudi, ogromno pa se jih s 
tem tudi preživlja. Fotografija, kot jo poznamo danes, se je začela razvijati okrog leta 
1830, javno priznana pa je postala približno deset let pozneje. V skoraj 200 letih se je iz 
povsem preproste škatle, ki je osvetlila medij, občutljiv na svetlobo, razvijala moderna 
fotografija ter fotoaparati, kot jih poznamo danes. Na tem področju so bile nenehne 
spremembe, prav tako pa se je fotografija razvijala kot umetnost ter postajala življenjski 
slog [2]. 
 
Pred nastankom moderne fotografije so bili principi in načela že dobro poznani. Podobo 
fotografije je bilo moč upodobiti na steni ali papirju, toda večjo težavo je predstavljal 
zapis podobe, ki ga takrat še ni bilo moč zajeti. Naprava, ki je omogočala upodobitev 
svetlobe, se imenuje camera obscura. Camera obscura je temen, zaprt prostor v obliki 
škatle z luknjo na eni strani. Za pravilno delovanje naprave mora biti luknja dovolj 
majhna, seveda v sorazmerju s škatlo. Ostrino fotogafije sprva ni bilo mogoče 
nastavljati, saj takrat leče še niso bile v uporabi. Svetloba, ki vpada skozi luknjo v 
napravo, se projecira na zadnjo površino. Žarki svetlobe potujejo skozi odprtino v ravnih 
črtah, zato bo slika zrcaljena za 180 stopinj. Z omenjeno napravo si je kot orodje za 
risanje v tistem času pomagalo veliko umetnikov, npr. Jan Vermeer, Canaletto, Guardi 
ter Paul Sandby [3]. 
 
V začetku 19. stoletja je bila camera obscura z nekaj spremembami pripravljena sprejeti 
medij, občutljiv na svetlobo, ki je omogočil zapis svetlobnih žarkov, ti pa so predstavljali 
fotografijo. Tako je naprava postala fotografska kamera. Z izboljšanimi lečami, ki so 
pripomogle do večje ter ostrejše slike, je camera obscura postopoma začela postajati 
vse popularnejša v pokrajinskih krajih ter ob morju. Prvo fotografijo, kot jo poznamo 
danes, je v tridesetih letih 18. stoletja posnel francoski izumitelj Joseph Nicéphore 
Niépce, ki je camero obscuro usmeril skozi okno na ulico ter medij osvetljeval približno 
osem ur. Že veliko pred nastankom Niépceove fotografije se je vedelo, kako ujeti podobo 
fotografije. Težavo je predstavljalo, kako svetlobo zajeti ter ohraniti. Niépce je uporabil 
polirano kositrno ploščo, ki je bila prevlečena z bitumnom. Fotografija, ki je nastala z 
omenjeno tehniko je prikazana na sliki 1 [4, 5]. 
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Slika 1: Niépceova fotografija »Pogled z okna na posestvo Le Gras« [5] 
 
Uspeh Niépcea je privedel do veliko drugih poskusov, fotografija pa je zelo hitro 
napredovala. Razvijati so se začele razne emulzije ter premazi, ki so omogočali 
enostavnejše, predvsem pa hitrejše osvetljevanje medija. Vse več se je začelo 
eksperimentirati z različnimi kemikalijami in fotografskimi tehnikami [2]. 
 
 
2.3 ANALOGNA FOTOGRAFIJA 
 
Izraz analogna fotografija se primarno nanaša na fotografijo z uporabo analognega 
fotoaparata ter filma. Fotografije lahko zajememo praktično s čemer koli. Najpogosteje 
gre za film polnega formata oziroma film 135 z velikostjo sličice 24 × 36 mm. Fotoaparat 
fotografije zajema z zaklopom, ki skozi lečo na filmski trak spusti svetlobo. Filmski trak 
je občutljiv na svetlobo, zato s kemijsko reakcijo ob stisku s svetlobo na filmu nastane 
motiv. Kasneje je potrebno s kemikalijami ter nekaj dodatne opreme v studiu ali doma 
osvetljeni filmski trak pretvoriti v negativ, ki ga lahko digitaliziramo [6]. 
 
 
2.3.1 Fotografski film 
 
V svetu analogne fotografije se za zajem fotografij uporablja medij, prevlečen z emulzijo, 
ki je občutljiv na svetlobo. Medij za zajem svetlobe se imenuje fotografski film. Gre za 
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trak iz plastične folije, na eni strani prevlečen z emulzijo, ki vsebuje mikroskopsko 
majhne svetlobno občutljive kristale srebrovega halida. Velikost ter značilnosti kristalov 
definirajo občutljivost, kontrast, ločljivost ter predvsem kakovost filmskega traku [7, 8]. 
 
Fotografski film v idealnih svetlobnih pogojih potrebuje sorazmerno z drugimi parametri 
izjemno kratek čas izpostavljenosti s svetlobo. To pomeni nekaj desetink, stotink ali 
tisočink sekunde in ne več nekaj ur. Vsak kristal absorbira svetlobo in ustvari nevidno 
latentno upodobitev v emulziji filma, ki ga je potrebno kasneje kemično razviti v filmski 
negativ. Fotografski film je na voljo v več različicah ter dimenzijah. Glavna predstavnika 
sta črno-beli ter barvni fotografski film, ki ima zahtevnejšo strukturo ter proces kemijske 
pretvorbe v negativ [7, 8]. 
 
Črno-beli fotografski film ima v večini primerov eno plast mikroskopsko majhnih 
svetlobno občutljivih kristalov srebrovega halida. Barvni film ima vsaj tri svetlobno 
občutljive plasti. Kasnejši, modernejši barvni filmi imajo tudi več kot deset emulzijskih 
plasti [7, 8]. 
 
Pri izbiri fotografskega filma obstaja veliko različnih formatov, ki se med seboj razlikujejo 
po velikosti, kot je prikazano v preglednici 1 [9]. Prav zato je potrebno za določen tip 
analognega fotoaparata izbrati ustrezen format fotografskega filma. 
 
Preglednica 1: Različne velikosti priljubljnih fimskih formatov [9] 
Tip filma Velikost sličice (mm) Značilnosti 
116 110 × 65 70-milimetrski film 
120 56 × 56 Definiran kot srednji format 
220 56 × 56 Film 120 v dvojni dolžini (144 cm) 
127 40 × 40 
Večji od polnega ter manjši od srednjega 
formata 
126 26 × 26 Kasetni film, zato ga ni treba navijati 
135 24 × 36 
Film polnega formata (35-milimetrski), 
najpogostejši tip filma 
APS 30,2 × 16,7 (H) 
Advanced Photo System, modernejša 
alternativa 35-milimetrskemu filmu 
110 13 × 17 Kasetni film 
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2.3.2 Film 135  
 
Najpogostejši ter najbolj uporabljan je film 135 oz. 35-milimetrski film, ki je prav tako v 
fotoaparatih SLR in filmskih kamerah. Omenjeni film ima na zgornji in spodnji strani traku 
perforacijo, ki je namenjena zobnikom aparata, in tako omogoča navijanje sličice za 
sličico. Film 135 je znan po svojem imenu zaradi širine, ki znaša 35 mm. Fotografija na 
filmskem traku meri natanko osem perforacij ali približno 38 mm in ustvari popolnoma 
razporejene fotografije, ki se med seboj ne prekrivajo. Velikost posamezne sličice na 
fotografskem filmu znaša 24 × 36 mm [10]. 
 
Enostavna uporaba ter prilagodljivost, ki ju tak film ponuja, sta neprimerljivi. Velika 
večina aparatov SLR, ki so na voljo, podpira film 135. Prav zato ima ta največjo podporo 
v fotografski industriji in je zelo razširjen v trgovinah, prav tako pa cenovno ugodnejši od 
večjih formatov. Dejstvo je, da se kakovost 35-milimetrskega filma ne more primerjati z 
dimenzijsko večjimi filmi. Film 135 je običajno na voljo v dveh različicah, ki omogočata 
osvetlitev 24 ali 36 fotografij [10]. 
 
Zvitek filmskega traku je zaprt v plastično posodo, ki je svetlobno izolirana. Film je 
potrebno vstaviti v fotoaparat, kjer se osvetljuje sličico za sličico. Notranjost fotoaparata 
mora biti svetlobno popolnoma zatesnjena, saj se film iz plastične posodice navija na 
drugo stran aparata. Ko je celoten fotografski film osvetljen, ga je potrebno naviti nazaj 
v plastično posodico, da pri odstranitvi ne pride do nezaželenega stiska s svetlobo, ki bi 
lahko osvetlila celoten fotografski film. Zaradi manjše velikosti filma 135 od nekaterih 
drugih formatov je lahko digitalizacija manj efektivna. Odvisno od parametrov filma ter 
naprave za digitalizacije ga je moč zelo povečati. Če se pojavi potreba po zelo velikih 
digitaliziranih fotografijah, je smiselen prehod na večji format filmskega traku [10, 11, 
12]. 
 
 
2.4 DIGITALIZACIJA FILMSKIH NEGATIVOV 
 
Digitaliziranje filmskih negativov se uvršča med standarden proces analogne fotografije. 
Digitalizacija v lastni režiji je mogoča z namenskim ploskovnim optičnim čitalnikom, 
vendar so v večini primerov rezultati nezadovoljivi ali pa potrebujejo kasnejše popravke 
v postprodukciji [12, 13]. 
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Pri digitalizaciji 35-milimetrskega filmskega negativa je treba upoštevati določene 
parametre. Posamezno sličico negativa, ki meri 24 × 36 mm je treba optično zajeti z vsaj 
2400 slikovnih točk na mersko enoto enega inča (ang. Dots per inch; krajše dpi). V tem 
primeru bo velikost skenirane sličice približno 3400 × 2000 slikovnih pik. Za kasnejše 
tiskanje fotografij je potrebna ločljivost 300 dpi, kar pomeni, da bo fotografija s 3400 × 
2000 slikovnimi pikami pri ločljivosti tiskanja 300 dpi velika približno 200 × 250 mm. Prav 
tako je smiselno digitalizirati z največjo možno bitno globino, 48-bitno za barvne 
fotografije ter 16-bitno za črno-bele fotografije. Torej z večjo ločljivostjo kot bo zajet 
filmski negativ, večja bo fotografija [13, 14]. 
 
 
2.5 NAPRAVE ZA DIGITALIZACIJO 
 
Negativi veljajo za enega izmed izredno zahtevnih izvirnikov, saj lahko večina optičnih 
čitalcev slikovne informacije zajame z jasnimi pomanjkljivostmi. Za pretvorbo filmskega 
negativa v digitalno obliko obstaja veliko možnosti [14, 15]. 
 
 
2.5.1 Ploskovni optični čitalniki 
 
Ploskovni optični čitalniki (ang. Flatbed scanners) z linijskim tipalom z ravne površine 
zajamejo transparentne ali odsevne predloge. V primerjavi s papirjem je filmski negativ 
transparenten, zato se svetloba ne odbija od površine filma. Ploskovni optični čitalniki, 
ki omogočajo skeniranje filmskega negativa, imajo ločen svetlobni vir, ki je običajno 
integriran v zgornji pokrov optičnega čitalnika, kot je prikazano na sliki 2. Takšen 
svetlobni vir omogoča osvetlitev filmskega negativa od zgoraj, da lahko svetlobni žarki 
potujejo skozi film v tipalo optičnega čitalnika [15]. 
  
 8 
 
Slika 2: Ploskovni optični čitalnik Perfection V370 Photo (Epson, Japonska) 
 
Vsi ploskovni optični čitalniki niso opremljeni z enoto in nastavki za fotografije ter filmske 
negative in tako niso namenjeni za njihovo digitalizacijo. Prav tako v veliki večini 
ploskovni optični čitalniki ne dosežejo standardov kakovostnega digitalnega zapisa 
filmskih negativov kot temu namenjeni filmski optični čitalniki. Največja pomanjkljivost v 
primerjavi z namenskimi filmskimi optični čitalniki je nizka efektivna ločljivost, saj je 
filmski negativ v primerjavi s površino optičnega čitalnika zelo majhen. Ploskovni optični 
čitalniki so cenovno dostopnejši od namenskih naprav za digitalizacijo negativov. Z njimi 
lahko v nekaterih primerih digitaliziramo tudi srednje ter velike formate filmskega 
negativa. Prav tako so zelo dobra alternativa za občasno pretvorbo filmskih negativov v 
digitalni zapis. V primeru zahtevnejše uporabe je smiselno uporabiti namenski optični 
čitalnik [15]. 
 
 
2.5.2 Kompaktni optični čitalniki 
 
Kompaktni optični čitalniki so praviloma manjših dimenzij ter imajo vgrajeno slikovno 
tipalo CMOS (ang. Complementary Metal-Oxide Semicondustor; krajše CMOS) ali CCD 
(ang. Charged Couple Device; krajše CCD), s katerim zajemajo diapozitive, negative ali 
klasične fotografije. V primerjavi s ploskovnimi optičnimi čitalniki, ki zajemajo vrstico za 
vrstico, takšne naprave zajamejo filmski negativ v trenutku. Prav zato je čas zajema 
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izrazito krajši. Kljub omejitvam pri kakovosti fotografije je kompaktni optični čitalnik, kot 
je prikazan na sliki 3, cenovno ugoden [15]. 
 
Kompaktni optični čitalniki so predvsem zaradi svoje kompaktnosti ter enostavnosti zelo 
priljubljeni za rokovanje. Osrednji del optičnega čitalnika predstavlja umetni vir svetlobe, 
saj naravna svetloba ne zadostuje za kratek čas zajema fotografije. Skozi fotografski 
negativ, vstavljen v napravo, potujejo svetlobni žarki, ki jih skozi lečo v napravi zajame 
senzor. Kompaktni optični čitalniki so lahko cenovno dostopnejši od ploskovnih, vendar 
je kakovost fotografije tako skromna, da ni primerna za zahtevnega uporabnika [15]. 
 
 
Slika 3: Kompaktni filmski optični čitalnik Kodak Scanza (Kodak, ZDA) [16] 
 
Za boljšo kakovost digitaliziranih fotografij lahko kot alternativo uporabimo digitalni 
fotoaparat [15, 17, 18]. Na področju digitalne fotografije obstaja veliko število 
fotografskih dodatkov ter nosilcev, s katerimi lahko zajamemo filmski negativ, kot je 
prikazano na sliki 4 [17, 18]. 
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Slika 4: Nikon D850 (Nikon, Japonska), opremljen z nastavkom ES-2 za filmske negative [18] 
 
V tem primeru moramo za kakovostno fotografijo vložiti precej truda. Za dobre rezultate 
moramo upoštevati mnogo dejavnikov, najpomembnejšega pa predstavlja svetlobni vir, 
ki je lahko kar sončna svetloba. Za fotografiranje filmskih negativov so zelo priljubljena 
alternativa digitalni zrcalno-refleksni fotoaparati (ang. Digital single-lens reflex; krajše 
DSLR), saj imajo tipalo, ki je veliko kakovostnejše od tistih v kompaktnih filmskih optičnih 
čitalnikih. Oprema, ki jo predstavljata fotoaparat DSLR ter kakovosten makroobjektiv, 
naredi prvovrstno kakovost digitalnega zajema filma. V primerjavi s filmskimi optičnimi 
čitalci imajo makroobjektivi boljšo globino ostrenja, kar pomeni, da se lahko izognemo 
določenim napakam pri neravnih površinah fotografskega filma. Da bo pri digitalizciji 
filmskega negativa z digitalnim fotoaparatom zajetih čim več informacij, je pomembna 
velikost sličice, ki mora zajemati celoten format senzorja [15, 17, 18]. 
 
Uporaba digitalnega fotoaparata je za zajem fotografskih filmov precej zamudna, saj 
moramo vsako zajeto sličico kasneje v postprodukciji pretvoriti v pozitiv ter barvno 
obdelati [17, 18]. Za digitalizacijo filmskih negativov je namenska strojna ter programska 
oprema praviloma veliko boljša. 
 
 
2.5.3 Namenski filmski optični čitalniki 
 
Revolucija optičnih čitalnikov, ki so namenjeni za digitalizacijo filmskih negativov, se je 
začela v devetdesetih letih 20. stoletja. Fotografi so imeli možnost s kompaktno 
namensko napravo sami pretvoriti filmske negative v digitalni zapis. V primerjavi z 
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bobnastimi optičnimi čitalniki, ki so jih takrat uporabljali v velikih medijskih podjetjih, so 
bili kompaktni filmski optični čitalniki veliko priročnejši za hitro digitalizacijo. Prav tako so 
namenski optični čitalniki v primerjavi s ploskovnimi optičnimi čitalniki veliko boljši pri 
zajemu podrobnosti filmskega negativa. Filmski optični čitalniki so v večini primerov 
standardizirani za zajem 35-milimetrskih filmskih negativov, nekateri pa omogočajo 
digitalizacijo srednjega ter drugih filmskih formatov. Določene naprave vključujejo 
modularne adapterje, ki omogočajo digitalizacijo različnih filmskih formatov. Namenski 
filmski optični čitalniki imajo določen samo en namen, zato so skonstruirani samo za 
digitalizacijo negativov ter diapozitivov. Prav zato običajno dosežejo boljšo kakovost 
fotografije od ploskovnih čitalnikov. Vrhunski filmski optični čitalniki, kot je naprimer 
serija Nikon CoolScan (5/5000/9000), lahko 35-milimetrske filmske negative zajamejo 
tako natančno ter podrobno, da je razlika v primerjavi s ploskovnimi optičnimi čitalniki 
bistvena. Namenski filmski optični čitalniki se odlikujejo po zelo visoki ločljivosti 
digitalizacije in imajo zelo širok dinamični razpon, kar pomeni, da je mogoče zajeti 
celotno dinamično območje negativa [15]. 
 
Namenski filmski optični čitalniki imajo v večini primerov integriran sistem Digital ICE, ki 
temelji na infrardečem skeniranju. To pomeni, da programska oprema optičnega 
čitalnika omogoča možnost samodejnega odstranjevanja nepravilnosti, kot so praske in 
prašni delci [19]. Obstajajo tudi namenski filmski optični čitalniki za profesionalno 
uporabo, ki jih najdemo v fotografskih studiih in laboratorijih. V fotografskih studiih je 
digitalizacija filmov od devetdesetih let standarden proces. Popolnoma analogen delovni 
krog v fotolaboratorijih je dandanes zelo redek pojav [15]. 
 
Fotografski studii si v večini primerov za digitalizacijo filmskih negativov pomagajo z 
namenskimi optični čitalniki za profesionalno uporabo. Na sliki 5 je prikazan namenski 
filmski optični čitalnik Fujifilm Frontier SP3000 (Fujifilm, Japonska).  
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Slika 5: Namenski filmski optični čitalnik Fujifilm Frontier SP3000 [21] 
 
Zelo priljubljena naprava v fotografskih studiih je tudi namenski filmski optični čitalnik 
Noritsu HS-1800 (Noritsu Koki Co., Ltd., Japonska). Omenjeni napravi sta usmerjeni za 
uporabo v fotografskih studiih, saj za pravilno delovanje zahtevata izčrpen postopek 
namestitve. V tem primeru ne gre za enostavno potrošniško napravo, pač pa za 
profesionalno laboratorijsko napravo, ki je narejena za maksimalno produktivnost ter 
efektivnost [20, 21]. 
 
 
2.5.4 Bobnasti optični čitalniki 
 
Bobnasti optični čitalniki (ang. Drum scanners) so bili in so še vedno zelo drage naprave 
za digitalizacijo filmskih negativov. Gre za najstarejši tip naprave med optičnimi čitalniki. 
Prve generacije takšnih naprav so bile izredno velike in so imele težo manjšega 
avtomobila, saj so za stabilizacijo vrtečega bobna z veliko centrifugalno silo zahtevale 
konkretno maso. Sodobni bobnasti optični čitalniki so veliko manjši ter lažji, prav tako 
pa jih lahko postavimo na delovno mizo ter uporabljamo kot lastno delovno napravo. 
Uporaba takšnih naprav je v primerjavi s ploskovnimi optičnimi čitalniki izredno 
kompleksna. Filmski trak moramo najprej pritrditi na čisti boben, kar je časnovno 
zamuden proces. Takšen tip naprav ni primeren za zelo občutljive ter neupogljive filmske 
materiale. Za maksimalno efektivnost moramo boben popolnoma prekriti s filmskimi 
negativi. Velikost filmskega formata omejuje le velikost bobna, zato so bobnasti optični 
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čitalniki glede filmskih formatov zelo fleksibilni. Za domačo uporabo so bobnasti optični 
čitalniki preveč kompleksne naprave. Praviloma je kakovost digitalizirane fotografje z 
bobnastimi optičnimi čitalniki vedno boljša od katere koli druge metode digitalizacije. 
Efektivna ločljivost je veliko večja od drugih tehnik digitalizacije filmskih negativov. S to 
tehniko lahko dosežemo tudi 12.000 rasterskih točk na inč (ang. Dots per inch; krajše 
dpi) ali več. Datoteke, ki nastanejo pri digitalizaciji, so lahko izjemno velike. Če negativ 
filma 135 zajamemo pri 12.000 dpi ter v 48-bitni barvni globini, lahko velikost datoteke v 
formatu tiff doseže tudi čez en gigabajt (ang. Gigabyte; krajše gb) [15]. 
 
Tak proces pretvorbe filmskega negativa v digitalni zapis ni primeren samo za 
arhiviranje fotografij. Predvsem se uporablja za profesionalno uporabo fotografij v 
popolni kakovosti. Delovno okolje, vključno z bobnastim optičnim čitalnikom, je 
prikazano na sliki 6.  
 
 
Slika 6: Bobnasti optični čitalnik Heidelberg Tango (Heidelberg, Nemčija) (na sliki označen z 
rdečo puščico) [22] 
 
Prednost bobnastih optičnih čitalnikov je zelo velika ločljivost ter izjemno dober 
dinamični razpon. Strošek digitalizacije filmskega negativa z bobnastim optičnim 
čitalnikom je zelo visok. Samodejna tehnika Digital ICE za odstranjevanje nepravilnosti 
filma ter prahu za bobnaste čitalnike ni podprta, zato moramo digitalizirano fotografijo v 
nekaterih primerih dodatno obdelati v postprodukciji [15]. 
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Kot alternativa obstajajo tudi virtualni bobnasti optični čitalniki. Tak čitalnik je prvotno 
razvilo podjetje Imacon, ki ga je kasneje prevzel Hasselblad (Hasselblad, Švedska) [15]. 
Virtualni bobnasti optični čitalnik, kot je prikazan na sliki 7, je namenjen samo za zajem 
filmskih negativov in diapozitivov ter je potrebno z njim zelo natančno ravnati. Postopek 
digitalizacije z virtualnim bobnastim čitalnikom temelji na vertikalno postavljenem 
svetlobnem viru, optičnem sistemu ter virtualnem bobnu in tipalu CCD pod njim. Takšna 
postavitev ustvari optično pot brez stekla med filmskim negativom ter tipalom in 
zagotavlja optimalno ostrino po celotni sličici filma. Pred skeniranjem filmski negativ 
položimo v magnetno ohišje, ki omogoči varno montažo ter ravnanje s filmskim 
negativom [23]. 
 
 
Slika 7: Virtualni bobnasti optični čitalnik Hasselblad Flextight X1 [24] 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
 
Za digitalizacijo filmskega negativa smo uporabili tri naprave, s pripadajočo specifično 
programsko opremo: 
 ploskovni optični čitalnik Epson V370 (Epson Scan), 
 namenski filmski optični čitalnik Fujifilm Frontier SP3000 (Fujifilm Digital Minilab 
Frontier), 
 digitalni fotoaparat Fujifilm XT1 (Adobe Photoshop CC, (Adobe, ZDA)). 
 
V nadaljevanju so podrobneje predstavljene uporabljene naprave, programska oprema 
kot tudi dobljeni rezultati z analizo in razpravo.  
 
 
3.1 FOTOGRAFIRANJE  
 
3.1.1 Izbira opreme 
 
Vse fotografije smo posneli s fotoaparatom Canon A1 SLR ter objektivom Canon FD 50 
mm f/1.4 (Canon, Japonska) na fotografski film Kodak Gold 200 (Kodak, ZDA). 
Fotoaparat Canon A1 SLR je podjetje Canon predstavilo leta 1978 na Japonskem. Gre 
za enega zgodovinsko najpomembnejših aparatov SLR. Bil je prvi aparat SLR s 
samodejno, elektronsko nadzorovano programirano osvetlitvijo fotografije. Z uporabo 
mikroprocesorja lahko fotoaparat sam izbere hitrosti zaklopa in zaslonke, kar predstavlja 
popolno osvetljeno fotografijo. Dandanes lahko to funkcijo najdemo v skoraj vsakem 
fotoaparatu [25]. 
 
Objektiv Canon FD 50 mm f/1.4 smo izbrali, ker določa standard za kakovost slike med 
vsemi objektivi Canon FD. To je oster objektiv z veliko odprtino zaslonke in omogoča 
fotografiranje tudi pri zelo šibki svetlobi [26]. 
 
Fotografski film Kodak Gold 200 smo izbrali, ker omogoča visoko kakovost digitalizacije, 
prav tako pa zagotavlja prikaz naravnih barv, visoko ostrino ter fino zrnatost slike. Visoka 
ostrina ter fina zrnatost slike sta ključnega pomena za digitalizacijo fotografskega 
negativa, s katero smo prikazali ter analizirali razlike pri zajemu iste fotografije z 
različnimi napravami [27].  
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3.1.2 Izbira fotografij 
 
V analizi smo preučevali tri vsebinsko se razlikujoče fotografije, ki so omogočile 
primerjavo karakteristik omenjenih naprav za digitalizacijo filmskega negativa. Z 
izbranimi fotografijami smo primerjali, kako se naprave odzivajo v zajemu naslednjih 
fotografskih elementov: 
 ostrina ter zrnatost negativa, 
 dinamični razpon, 
 zajem barv negativa. 
 
   
Fotografija 1 Fotografija 2 Fotografija 3 
Slika 8: Izbrane vsebinsko razlikujoče se fotografije (fotografija 1 – ostrina ter zrnatost; 
fotografija 2 – dinamični razpon; fotografija 3 – zajem barv) 
 
 
3.2 RAZVIJANJE FILMA 
 
Pri analogni fotografiji lahko osvetljeni fotografski film razvijemo tudi sami. Proces 
razvijanja je dokaj preprost in relativno poceni, saj ne zahteva drage opreme. Tako kot 
se razlikujeta črno-beli ter barvni fotografski film, se razlikuje tudi proces razvijanja 
omenjenih filmov. Delo v temnici je zelo zadovoljiva izkušnja prav zaradi natančnosti ter 
truda, ki smo ga vložili. Če nimamo možnosti samostojnega razvijanja filma, lahko to 
namesto nas stori fotografski studio. Dobro razvit film je ključnega pomena za 
kakovostno digitalizacijo [11, 12, 15]. 
 
 
3.2.1 Razvijanje črno-belega filma 
 
Razvijanje črno-belega filma v lastni režiji je dokaj preprosto, prav tako pa smo pospešili 
potek dela in omogočili hitrejši dostop do negativov. Za razvijanje filma temnica ni 
potrebna. Kot alternativo temnici lahko uporabimo skoraj vsak prostor ali svetlobno 
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izolirano vrečo, ki onemogoči vstop svetlobe med nalaganjem filma na vreteno razvijalne 
doze. Fotografski film smo razvijali v kuhinji, kjer je bila delovna površina dovolj velika, 
prav tako pa smo imeli v dosegu kuhinjsko korito ter tekočo vodo. Prostor smo 
popolnoma svetlobno izolirali in tako preprečili vstop svetlobe med nalaganjem filma na 
vreteno razvijalne doze [11, 12]. 
 
Za razvijanje filmskega negativa smo potrebovali naslednje komponente: 
 razvijalna doza z vretenom za določen filmski format, 
 trije merilni valji s kapaciteto do enega litra, 
 merilni valj manjše kapacitete, 
 razvijalec (razvije sliko na filmskem traku), 
 prekinjevalec (ustavi proces razvijanja), 
 fiksir (poskrbi, da bo slika ostala na filmu), 
 voda (spiranje kemikalij), 
 vlažilno sredstvo, 
 škarje, 
 toplomer, 
 ura ali štoparica, 
 mešalna žlica ali palica, 
 ščipalke za obešanje filma. 
 
Pred začetkom razvijanja filma smo vso opremo smiselno postavili v logičnem 
zaporedju, da je bilo ravnanje s komponentami hitrejše ter enostavnejše. Nato smo v 
treh merilnih valjih v skladu s proizvajalčevimi navodili pripravili razvijalec, prekinjevalec 
ter fiksir. Zelo pomembno vlogo ima temperatura kemikalij, ki mora znašati natanko 
20 °C. Temperatura predstavlja čas, od katerega je odvisno, kako dolgo mora biti film v 
določeni kemikaliji. Če temperatura odstopa od določene vrednosti, lahko rezultati 
razvite fotografije varirajo [11, 12]. Filmski trak smo nato odstranili iz plastičnega ohišja 
in ga navili v razvijalno dozo. Razvijalno dozo z navitim filmskim trakom smo popolnoma 
svetlobno izolirali, zato smo začeli delo s kemikalijami ter nadaljevali ob svetlobi. 
Kemikalije smo uporabili v naslednjem zaporedju: 
 razvijalec, 
 prekinjevalec, 
 fiksir, 
 spiranje z vodo. 
  
 18 
Najprej smo razvijalec iz merilnega valja nalili v razvijalno dozo, ki definira količino. Nato 
smo v pravilnem časovnem zaporedju razvijali film Ilford Delta 100 Professional (Ilford, 
Združeno kraljestvo), za katerega film pri 20°C z razvijalcem Ilfotec DD – X potrebuje 
12 minut. Pri razvijanju smo razvijalno dozo s kemikalijami previdno ter počasi rotirali 
(mešali) vsakih 10 sekund prve minute. Razlog za mešanje predstavlja enakomerno 
razvijanje, saj ima v tem primeru emulzija filma vedno svež stik z razvijalcem. Vsakič, 
ko smo razvijalno dozo premešali, smo z njo nežno udarili po mizi in s tem s filma 
odstranili morebitne zračne mehurčke. V povprečju smo za izlivanje razvijalca iz doze 
potrebovali približno 15 sekund, zato smo izlivanje začeli 15 sekundami, preden je 
štoparica dosegla 12 minut [11, 12]. 
 
Nato smo iz drugega merilnega valja v razvijalno dozo nalili prekinjevalec. Uporabili smo 
prekinjevalec Ilfostop, ki zahteva zelo kratek čas mešanja, med 10 in 30 sekundami. 
Razvijalno dozo smo mešali natanko 10 sekund, kar predstavlja približno dva počasna 
obrata [11, 12]. 
 
Za prekinjevalcem smo uporabili fiksir Ilford Rapid Fixer, s katerim je proces fiksiranja 
trajal natanko tri minute. Razvijalno dozo smo obračali vsakih 10 sekund prve minute 
[11, 12]. 
 
Zelo pomemben proces pri razvijanju filmskega negativa je bila odstranitev sledi 
kemikalij s površine filmskega traku, pri katerem smo uporabili vodo. Pri spiranju filma 
smo uporabili enako temperaturo vode, kot je bila uporabljena pri kemikalijah, torej 
20 °C. Razvijalno dozo s filmom smo večkrat temeljito sprali. Prav tako smo vsakih pet 
minut iz doze odstranili vodo ter jo zamenjali s svežo [11, 12]. 
 
Po uspešno končanem spiranju filmskega traku smo za enakomernejše sušenje 
uporabili vlažilno sredstvo, ki smo ga v majhni količini nalili v razvijalno dozo ter jo na 
hitro premešali in izlili. Fotografski film smo uspešno razvili in odstranili iz razvijalne 
doze. Konec filmskega traku smo s ščipalkami obesili na primerno mesto, kjer se je 
popolnoma posušil. Za sušenje filma smo uporabili prostor brez prahu. Film smo z 
namenom po kasnejši digitalizaciji rezrezali na manjše trakce. S procesom razvijanja 
smo fotografski film pretvorili v negativ, ki je bil pripravljen za povečevanje ali 
digitalizacijo [11, 12]. 
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3.3 DIGITALIZACIJA FILMSKEGA NEGATIVA 135 
 
Dandanes želi večina fotografov, ki fotografira na fotografski film, svoje filmske negative 
pretvoriti v digitalni zapis ter digitalizirane fotografije deliti na svetovnem spletu ali 
družbenih omrežjih. Prav zaradi tega je kakovostna digitalizacija ključna.  
 
Razvit fotografski film smo popolnoma posušili ter zravnali, da je bil pripravljen za 
digitalizacijo. Negativ, ki se je sušil čez noč, ni bil popolnoma raven, ampak se je še 
vedno nekoliko zvijal. Filmski trak smo zato razrezali na manjše trakce, na dolžino šest 
sličic in ga obtežili. Najenostavneje je, da za obtežitev filma uporabimo primerno debelo 
knjigo, kjer ga lahko pustimo nekaj ur ali dni, če nam to dopušča čas. Popolnoma raven 
film predstavlja boljšo ostrino digitalnega zapisa, saj nekatere naprave ne omogočajo 
nastavitve globinske ostrine, s katero je moč manipulirati ostrino filma. Zvit trak lahko 
povzroči neostro fotografijo, saj se nekateri deli pojavijo izven fokusa [11, 12]. 
Digitalizirali smo filmski negativ, ki je prikazan na sliki 9. Na filmskem negativu, ki je 
razrezan na dolžino šest sličic so zajete prej omenjene tri fotografije.  
 
 
Slika 9: Filmski negativ 
 
Sličico na negativu smo zajeli čim bližje robu. Pri ravnanju s filmskim negativom smo 
uporabili bombažne rokavice, saj mora biti negativ pred digitalizacijo čim čistejši. 
Uporabili smo tudi puhalko, s katero smo s površine negativa odstranili prah. Prav tako 
mora biti delovna površina naprave za digitalizacijo čim čistejša in brez kakršnih koli 
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poškodb ali madežev. Fotografije lahko očistimo v postprodukciji, vendar smo že v 
predpripravi poskrbeli za čisti delovni prostor. 
 
Generična programska oprema za digitalizacijo filmskih negativov osnovno vključuje 
funkcije, ki samodejno poskrbijo za pravilno osvetlitev ter ostrino fotografije. Povprečne 
uporabnike lahko samodejne funkcije popolnoma zadovoljijo. Z željo po boljših rezultatih 
smo izklopili samodejne nastavitve in uporabili naprednejše, ročne funkcije. S 
programsko opremo za digitalizacijo smo imeli možnost prilagoditi svetlost, kontrast, 
ostrino, šum ter druge parametre fotografije. Prav tako smo imeli možnost uporabe 
naprednejših funkcij, in sicer omejitev zrnatosti fotografije ter odstranitev nepravilnosti 
filma. Za brezizgubno kakovost smo fotografije zajeli v formatu tiff (ang. Tagged Image 
File Format; krajše tiff). Če bi želeli zapis v surovem formatu, bi lahko fotografijo zajeli 
neposredno v programu Adobe Photoshop [14, 15]. 
 
 
3.4 DIGITALIZACIJA NEGATIVA FILMA 135 S 
PLOSKOVNIM OPTIČNIM ČITALNIKOM 
 
Digitalizacija filmskega negativa v samostojni režiji je zelo preprosta. Vsak namenski 
optični čitalnik je opremljen s specifično programsko opremo, ki omogoča enostavno 
digitalizacijo filmskih negativov.  
 
Ključnega pomena pri samostojni digitalizaciji je čista delovna površina optičnega 
čitalnika ter čim čistejši filmski negativ, saj je kasnejša korekcija nepravilnosti na 
fotografijah zamudna. Delovno površino optičnega čitalnika smo z antistatično krpo iz 
mikrovlaken temeljito očistili in se tako v glavnem znebili umazanije ter prahu. Za 
čiščenje ni zadostovala samo kakovostna krpa, ampak tudi puhalka, s katero smo še 
dodatno odstranili prah z delovne površine. 
 
Nato smo očistili fotografski negativ, za katerega smo potrebovali nekaj ponovitev. 
Filmski negativ smo očistili z obeh strani, kot prikazuje slika 10, in pri tem pazili, da ga 
nismo poškodovali. Predvsem previdno smo ravnali s sprednjo stranjo fotografskega 
filma, ki vsebuje plasti emulzije. Pri čiščenju smo uporabili omenjeno antistatično krpo 
iz mikrovlaken. Umazanijo na površini negativa smo z izopropilnim alkoholom ter krpo 
popolnoma odstranili. Izopropilni alkohol je s površine negativa hitro izhlapel in na 
očiščeni površini ni pustil nobene sledi.   
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Slika 10: Čiščenje površine filmskega negativa 
 
Temeljito očiščena delovna povšina je bila pripravljena, zato smo na delovno površino 
optičnega čitalnika namestili nastavek. Fotografski negativ smo vstavili v nastavek, ta 
pa je zahteval specifično rotacijo filma, da je bila fotografija obrnjena stransko pravilno. 
Fotografijo bi lahko prav tako rotirali v postprodukciji, vendar smo za pravilno rotacijo 
poskrbeli z orientacijo filma. Pri digitalizaciji smo želeli fotografije zajeti z minimalnimi 
nepravilnostmi, zato smo pri vstavljanju negativa v adapter uporabili bombažne rokavice 
in s tem preprečili prenos umazanije na površino filma. Celotno delovno površino, 
vključno s filmom, smo dodatno očistili s puhalko ter odstranili prašne delce, ki so se 
pojavili pri vstavljanju filma. Filmski negativ s ploskovnim optičnim čitalnikom Epson 
V370 smo zajeli z aplikacijo Epson Scan, ki je prikazana na sliki 11. 
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Slika 11: Programska oprema za digitalizacijo Epson Scan 
 
Aplikacija nam je omogočila izredno enostavno uporabo, digitalizirali smo lahko s polno 
avtomatiko (ang. Full Auto Mode) ali povsem ročno (ang. Professional Mode), ki 
vključuje mnoge parametre za korekcijo fotografije. Ker smo želeli zajeti čim surovejše 
fotografije, ki so bile primerne za analizo, smo uporabil način zajema fotografije, kjer 
smo določili le osnovne parametre brez dodatnih korekcij, kot prikazuje slika 10. Pred 
zajemom smo določili osnovne parametre, torej s kakšno resolucijo bodo fotografije 
digitalizirane, kakšna bo barvna globina ter v kakšnem formatu bodo shranjene. 
Fotografski negativ je aplikacija pretvorila v predogled fotografij, kjer smo izbrali 
fotografije, ki bodo digitalizirane. Če je film popraskan ali kako drugče poškodovan, bi 
lahko v aplikaciji uporabili tudi avtomatsko odpravo nepravilnosti na filmu. V predogledu, 
kot je prikazano na sliki 12, smo označili, katere fotografije želimo zajeti. V primeru 
korekcije pri digitalizaciji negativa bi lahko izbrali tudi odpravljanje šuma, obnovitev barv 
ter avtomatsko osvetlitev fotografije. 
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Slika 12: Nastavitve optičnega čitalnika ter predogled fotografij 
 
Po izbranih nastavitvah smo izbrali format tiff (ang. Tagged Image File Format), v 
katerem so bile označene fotografije zajete. Po vseh izbranih parametrih smo pritisnil 
na gumb »Scan« ter po nekaj minutah je naprava pretvorila analogni filmski negativ v 
digitalni zapis. 
 
Ploskovni optični čitalec Epson V370, ki je prikazan na sliki 2, ima v zgornjem delu 
vgrajen ločen svetlobni vir, kar pomeni, da je primeren tudi za digitalizacijo filmskih 
negativov. Gre za cenovno dostopen optični čitalec za domačo uporabo s tehnologijo 
CCD, ki omogoča visoko optično ločljivost zajema filmskih negativov. Predloge smo 
lahko zajeli z maksimalno ločljivostjo 4800 dpi ter 48-bitno barvno globino v formatu jpeg 
(ang. Joint Photographic Experts Group; krajše jpeg) ali tiff [28]. 
 
Pozamezne fotografije, ki smo jih digitalizirali s ploskovnim optičnim čitalnikom Epson 
V370, so predstavljene v prilogi (slike 19–21). 
 
 
3.5 DIGITALIZACIJA NEGATIVA FILMA 135 Z 
NAMENSKIM FILMSKIM OPTIČNIM ČITALNIKOM 
 
Za digitalizacijo negativa filma 135 v studiu smo uporabili namenski optični čitalnik 
Fujifilm Frontier SP3000 (Fujifilm, Japonska). Fuji Frontier SP3000 je že 14 let stara 
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naprava za digitalizacijo filmskih negativov, ki temelji na tehnologiji CCD. Kljub starosti 
še vedno več kot odlično opravlja svoje delo v mnogih minilaboratorijih ter fotografskih 
studiih. Fujifilm Frontier SP3000 spada med sisteme Frontier Minilab, kar predstavlja 
kompatibilnost z drugimi napravami Fuji, ki skupaj tvorijo zelo prijeten delokrog, vse od 
digitalizacije negativov do končne izdelave fotografij. Optični čitalnik omogoča zajem 
negativov z maksimalno ločljivostjo 5400 dpi ter 8-bitno barvno globino v formatu jpeg 
ali tiff [28]. 
 
Osnovno gre za delovno postajo (Fujifilm Frontier 550/570/590), ki je sestavljena iz 
optičnega čitalnika vključno z računalnikom, zaslonom ter tiskalnikom, kot je prikazano 
na sliki 13 [29]. 
 
 
Slika 13: Delovna postaja Fujifilm Frontier 550 [29] 
 
Za vsak tip fotografskega filma je potreben specifičen nastavek, skozi katerega potuje 
negativ. Pri uporabi optičnega čitalca Frontier SP3000 smo lahko izbrali med 
avtomatiziranim ali ročnim filmskim nosilcem. Z avtomatiziranim filmskim nosilcem NC 
100AY lahko naprava avtomatsko zajame vse fotografije z negativa. Sicer bi morali z 
ročnim filmskim nosilcem MFC 10AY fotografski negativ premikati z roko, dokler ne bi 
zajeli želenih fotogfij ali celotnega filma. Za digitalizacijo negativa smo uporabili 
avtomatski filmski nosilec NC 100AY z ustreznim nastavkom za film 135. Filmski trak je 
mogoče v celoti zajeti avtomatsko ali povsem ročno, kjer ga moramo premikati sliko za 
sliko [20, 21].  
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Vsaka zajeta fotografija omogoča ročno korekturo, kar predstavlja delovni proces, kjer 
lahko naredimo vsako fotografijo popolno. Takšen delovni proces digitalizacije je lahko 
zamuden. Za odstranitev prask ter prahu s fotografskega filma lahko pri digitalizaciji 
uporabimo tehnologijo Digital ICE, ki pospeši celoten proces zajema, saj poznejša 
korektura ni potrebna [20, 21]. 
 
Proces smo začeli s temeljitim čiščenjem negativa, saj nepravilnosti pri digitalizaciji niso 
zaželene. Prav tako smo uporabili bombažne rokavice, da se negativ pri rokovanju ni 
umazal ali kako drugače poškodoval. 
 
Digitalizirane fotografije z napravo Fujifilm Frontier SP3000 smo zajeli s programsko 
opremo Fujifilm Digital Minilab Frontier, ki je prikazana na sliki 14. Aplikacija je del 
delokroga Fujifilm Frontier in zahteva uporabo omenjene programske opreme, za katero 
sta potrebna specifičen operacijski sistem (Microsoft Windows XP) ter primerna 
računalniška strojna oprema [29]. 
 
 
Slika 14: Programska oprema Fujifilm Digital Minilab Frontier 
 
V programski opremi Fujifilm Digital Minilab Frontier smo najprej izbrali tip medija 
(35-milimetrski fotografski negativ), ki bo digitaliziran, ter njegovo velikost. Nato smo v 
nosilec filma vstavili negativ. Avtomatiziran nosilec filma NC 100AY je poskrbel za 
digitalizacijo vseh fotografij, ki so bile zajete na negativu. Zajete fotografije so se na 
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zaslonu prikazale kot predogled, kjer smo jih lahko barvno korigirali, kot prikazuje slika 
15. 
 
 
Slika 15: Barvna korektura fotografij pri zajemu v programski opremi Frontier 
 
Fotografije v predogledu smo lahko po potrebi barvno korigirali s tipkovnico, ki je 
integrirana v delovno mizo naprave SP3000, kot je prikazano na sliki 16. Barvna 
korekcija je izjemno preprosta, saj barvne vrednosti C (cian), M (magenta), Y (rumena) 
ter osvetlitev spremenimo zgolj s klikom na tipko. Ko smo dosegli rezultat barvne 
korekture, smo vsem zajetim fotografijam v predogledu s pritiskom na tipko »hold« 
aplicirali enake parametre. Če bi bilo potrebno, bi lahko barvno korigirali vsako 
fotografijo posebej. 
 
V primeru vertikalno ali kako drugače zajete fotografije jo lahko program zarotira. 
Rotacijo smo spreminjali s pritiskom na tipko »F2«, ki definira rotacijo fotografije. S 
pritiskom na »F4« smo spreminjali ostrino, s pritiskom na »F5« pa barvni ton fotografije. 
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Slika 16: Tipkovnica za barvno korekturo fotografij 
 
Pozamezne fotografije, ki smo jih digitalizirali z namenskim filmskim optičnim čitalnikom 
Fujifilm Frontier SP3000, so predstavljene v prilogi (slike 22–24). 
 
 
3.6 DIGITALIZACIJA NEGATIVA FILMA 135 Z 
DIGITALNIM FOTOAPARATOM 
 
Kot alternativo namenskim napravam za zajem filmskega negativa smo uporabili 
digitalni fotoaparat Fuji XT1 (Fujifilm, Japonska) skupaj z namenskim nastavkom za 
filmske negative, ki smo ga namestili na makroobjektiv Micro-NIKKOR 55mm f/2.8. Gre 
za proces digitalizacije negativa s svetlobnim virom ter digitalnim fotoaparatom vključno 
z ustreznim makroobjektivom [17, 18]. 
 
Digitalni fotoaparat Fuji XT1 ima tipalo APS-C Trans CMOS II v velikosti 23,6×15,6 mm. 
Fotografije lahko zajame v surovem formatu v ločljivosti do 16,3 milijonov pik, kar 
zadostuje za zajem najmanjših podrobnosti filmskega negativa [30]. 
 
Proces smo začeli z vstavljanjem filmskega negativa v namenski nastavek. Kot svetlobni 
vir, ki smo ga morali usmeriti proti senzorju digitalnega fotoaparata, smo uporabili sonce. 
Za svetlobni vir bi lahko izbrali tudi namensko mizo ali tablico. Fotoaparat smo usmerili 
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v nebo proti soncu ter začeli s fotografiranjem sličic na filmskem negativu. Takšen 
proces zajema filmskega negativa je zamuden, prav tako pa smo morali vsako 
fotografijo v postprodukciji pretvoriti iz negativa v pozitiv ter barvno obdelati. Digitalno 
zajeti filmski negativ smo obdelali v programu za obdelavo fotografij Adobe Photoshop 
CC. 
 
 
3.6.1 Postprodukcija fotografije 
 
Fotografjo negativa, ki smo jo zajeli z digitalnim fotoaparatom Fuji XT1, smo morali v 
postprodukciji obdelati. Slika 17 prikazuje neobdelano fotografijo, ki je nastala ob 
zajemu filmskega negativa. Takšen način digitalizacije je kompleksnejši v primerjavi z 
uporabo namenskega filmskega optičnega čitalnika. Digitalno zajet negativ zahteva 
veliko natančnosti ter potrpežljivosti, da bo fotografija v postprodukciji dobila želen videz. 
 
 
Slika 17: Filmski negativ, zajet z digitalnim fotoaparatom 
 
Za obdelavo fotografije smo uporabili programsko opremo Adobe Photoshop CC. 
Fotografijo smo morali najprej pretvoriti v pozitiv, to smo storili z ukazom Image – 
Adjustments – Invert. Pretvorjeno sliko v pozitiv prikazuje slika 18.  
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Slika 18: Filmski pozitiv fotografije 
 
Po pretvorbi iz negativa v pozitiv smo fotografijo barvno obdelali do želenega videza. 
Fotografijo smo zajeli v surovem formatu, kar pomeni, da ni vsebovala korekcije beline, 
kontrasta, ostrine ter drugih parametrov, ki bi jih določil fotoaparat. Surov format prav 
zato omogoča veliko možnosti obdelave v postprodukciji.  
 
Z računalniško obdelavo fotografije smo izenačili barvno temperaturo in barvni ton. 
Filmski negativ smo ob zajemu malo podosvetlil, zato smo v postprodukciji pridobili 
nekoliko več informacij v temnih delih. Nato smo korigirali osvetlitev ter uredili rdeče, 
zelene ter modre barvne vrednosti fotografije. 
 
Po doseženi barvni korekciji smo fotografiji dodali ostrino ter tako dosegli želen videz. 
Fotografijo smo shranili v brezizgubnem formatu tiff. Slike 25–27 prikazujejo fotografije 
po pretvorbi iz negativa v pozitiv, vključno z barvno korekcijo.  
 
Pozamezne fotografije, ki smo jih digitalizirali z digitalnim fotoaparatom Fuji XT1, so 
predstavljene v prilogi (slike 25–27). 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
 
Analiza obsega tri različne fotografije, ki predstavljajo različna področja zajema 
informacij. To so ostrina in zrnatost negativa ter dinamični razpon in zajem negativa. Z 
razlikami digitaliziranih fotografij smo v nadaljevanju analizirali ključne razlike, ki so 
nastale pri digitalizaciji enakih fotografij s tremi različnimi napravami. 
 
Vse digitalizirane fotografije smo za korekten prikaz razlik ter nadaljnjo analizo 
digitalizirali v formatu tiff z 8-bitno barvno globino ter ločljivostjo 600 dpi, kar predstavlja 
dovolj veliko fotografijo za primerjavo v povečanih delih. Format tiff omogoča 
brezizguben in nekompresiran zajem informacij, kar v našem primeru predstavlja 
natančnejšo analizo digitaliziranih fotografij. 
 
Določene informacije digitaliziranega filmskega negativa, ki jih predstavljajo ostrina, 
barvni ton, osvetljenost ter drugi parametri fotografije, bi lahko popravili v postprodukciji, 
vendar diplomsko delo predstavlja analizo fotografij, kot jih je zajela naprava. 
 
 
4.1 ANALIZA DIGITALIZIRANIH FOTOGRAFIJ S 
PLOSKOVNIM OPTIČNIM ČITALNIKOM 
 
Po končani digitalizaciji filmskega negativa smo na podlagi omenjenih fotografskih 
elementov analizirali tri izbrane fotografije, ki smo jih digitalizirali s ploskovnim optičnim 
čitalnikom Epson V370. 
 
 
4.1.1 Analiza fotografije 1 
 
Začeli smo s fotografijo 1, kjer smo analizirali, kako je naprava zajela ostrino ter zrnatost 
negativa. Omenjeni optični čitalnik je zajel značilno zrnatost filma, ki jo definira 
fotografski film Kodak Gold 200. Zrnatost smo najprej najbolj opazili v ozadju fotografije, 
ki je v večini sestavljeno iz temnih delov. Opazili smo, da je v svetlejših in temnejših 
delih zrnatost zelo definirana. Naprava je imela največ težav pri zajemu zrnatosti v zelo 
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temnih in svetlih delih negativa. V popolnoma črnih in belih delih fotografije zrnatosti 
nismo opazili, kar pomeni, da naprava v teh delih zrnatosti ni zajela. 
Ostrina zajetega negativa je na fotografiji 1 zadovoljiva. To pomeni, da smo na 
nepovečani fotografiji zlahka prepoznali elemente, kot so obraz, okvir očal ter tekstura, 
napis »Ray Ban«, lasišče in ustnice. Pri faktorju povečave 5 x smo pri omenjenih 
elementih naleteli na nepravilnosti in nedefiniranost digitaliziranega negativa. Pri 
povečavi smo lahko prepoznali teksturo okvirja očal, vendar je bila zelo nedefinirana, 
prav tako, kot napis »Ray Ban«. Pri 5× faktorju povečave smo ugotovili, da sta tako 
zrnatost kot ostrina zajetega negativa zelo nedefinirani.  
 
 
4.1.2 Analiza fotografije 2 
 
Pri fotografiji 2 smo analizirali dinamični razpon, ki ga je zajela naprava. Fotografija 2 je 
bila zajeta v večernem času, kar pomeni, da vključuje zelo svetle ter temne dele. Ulica 
na fotografiji je bila je bila v spodnjem delu že zelo temna, v zgornjem levem delu pa je 
do izraza prišla svetloba sončnega zahoda. Sprva bistvenih težav v zajemu informacij 
nismo opazili. Prepoznali smo tako svetle, kot temne dele digitalizirane fotografije. 
Težave so povzročili samo temni deli negativa, ki ga v nekaterih delih naprava ni bila 
sposobna zajeti. V skrajnem desnem kotu smo opazili jakno, ki je naprava ni prepoznala. 
Pri zajemu informacij je zaradi karakteristik naprave prišlo do omejitev zapisa, zato je 
naprava zajela le črno barvo. Naprava je razen ene jakne vse druge temne dele zajela 
nadpovprečno, saj smo prepoznali večino oblik oblačil v spodnjem delu. Naprava je prav 
tako prepoznala svetle dele negativa, npr. nebo z oblaki. Na zajeti fotografiji smo 
prepoznali tako zelo svetle kot zelo temne dele, kar pomeni, da naprava pri zajemu 
dinamičnega razpona razen popolnoma črnih delov ni imela nobenih težav. Zajela je 
tudi obrise, ki smo jih prepoznali na plakatu na površini okna skrajno levo. Brez težav 
smo prepoznali obraz ženske, ki nosi očala. Prav tako smo zlahka prepoznali oblike 
vseh oblačil v spodnjem delu fotografije. 
 
 
4.1.3 Analiza fotografije 3 
 
Pri fotografiji 3 smo analizirali, kako je naprava zajela barve negativa. Ploskovni optični 
čitalnik Epson V370 pri zajemu negativa ni imel težav z zajemom barv. Zajel je barvne 
tone tako v svetlih kot temnih delih negativa. Presentil nas je zajem tonov v spodnjem 
desnem kotu, kjer so drevesa. Zlahka smo prepoznali barvo debel dreves ter barvo 
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stene za drevesi. Naprava je zajela zelo nežne barvne tone, ki se kažejo predvsem v 
nežni modri barvi neba ter nežnih, nenasičenih barvnih tonih zgradb. Prav tako so 
prehodi med barvo stene ter sencami na levi strani zelo linearni, barvni toni pa nekoliko 
premalo nasičeni ter kontrastni. 
Največjo težavo je napravi predstavljala močna osvetljenost površine zgradbe v 
centralnem delu. Pri 5× faktorju povečave smo ugotovili, da so barvni prehodi zelo 
nedefinirani. Slab dinamičen razpon naprave je posledično vplival na nedefinirane 
barvne prehode. 
 
 
4.2 ANALIZA DIGITALIZIRANIH FOTOGRAFIJ S 
PROFESIONALNIM STUDIJSKIM OPTIČNIM 
ČITALNIKOM 
 
Po končani digitalizaciji filmskega negativa smo na podlagi prej omenjenih parametrov 
analizirali tri izbrane fotografije, ki smo jih digitalizirali s profesionalnim studijskim 
optičnim čitalnikom Fuji Frontier SP3000. 
 
 
4.2.1 Analiza fotografije 1 
 
Začeli smo s fotografijo 1, kjer smo analizirali, kako je namenska naprava za 
digitalizacijo filmskih negativov zajela ostrino ter zrnatost negativa. Tako zrnatost kot 
ostrina na zajeti fotografiji sta zelo definirani. Zrnatost na fotografiji smo prepoznali v 
celotnem območju fotografije med svetlimi in temnimi deli. Pri faktorju povečave 5× smo 
zrnatost prepoznali tudi v zelo temnih, skoraj črnih ter v popolnoma belih delih 
fotografije. Zrnatosti nismo prepoznali samo v popolnoma črnih delih. Fotografski 
negativ ni filmskemu optičnemu čitalcu povzročal nobene težave, saj smo vse elemente 
ter detajle na digitalizirani fotografiji prepoznal brez kakršnih koli težav. Filmski optični 
čitalnik je zrnatost ter ostrino negativa zajel odlično. To pomeni, da smo na fotografiji 1 
pri faktorju povečave 5 x zlahka prepoznali vse detajle na obrazu dekleta. Zelo definirane 
so ustnice ter predvsem lasje, ki jih je naprava zajela tako, da smo na izostrenem delu 
fotografije lahko prepoznali vsak las posebej. Prav tako je naprava zajela popolno 
teksturo na okvirju očal ter napis »Ray Ban«, ki smo ga zlahka prebrali. Naprava je 
zajela tudi prašne delce, ki so na desni leči očal. Pri 5× faktorju povečave  smo ugotovili, 
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da sta tako zrnatost kot ostrina zajetega negativa zelo definirani, kar pomeni, da smo 
vse ostre detajle zlahka prepoznali. 
 
 
4.2.2 Analiza fotografije 2 
 
Pri fotografiji 2 smo analizirali dinamični razpon, ki ga je zajela namenska naprava za 
digitalizacijo filmskih negativov. Fotografija 2 je sestavljena iz veliko svetlih in temnih 
delov ter prehodov, kar nam je omogočilo analizo dinamičnega razpona. Naprava z 
zajemom dinamičnega razpona v svetlih delih ni imela težav. Odlično je definirana stena 
z ulično svetliko v osrednjem delu, kjer smo brez težav prepoznali teksturo stene. Prav 
tako smo zlahka prepoznali teksturo oboka pri vhodu na levem delu fotografije, kjer se 
med seboj prepletajo svetli in temni elementi. Na oboku je naprava zajela veliko 
informacij, predvsem pa vse nepravilnosti, ki so bile zajete v svetlih in temnih delih. 
Oblak na nebu, ki predstavlja enega izmed svetlejših elementov na fotografiji, je 
definiran zelo jasno. 
Težavo pri zajemu so napravi predstavljali le temni deli v spodnjem delu fotografije, kjer 
so ljudje. Na zajeti fotografiji stežka prepoznamo oblačila ljudi, ki so v večini temnih barv. 
Prav tako so nejasno definirani ljudje, ki niso bili obrnjeni proti objektivu. V tem primeru 
smo prepoznali samo črn obris brez kakršne koli teksture ali detajlov. 
Naprava je zelo jasno zajela informacije v svetlih delih negativa. Večjo težavo so 
predstavljali samo zelo temni, skoraj črni deli, ki jih naprava ni zajela povsem jasno. 
 
 
4.2.3 Analiza fotografije 3 
 
Pri fotografiji 3 smo analizirali, kako je naprava zajela barve negativa. Naprava je zajela 
tople, žive barve, kar se kaže tudi v večji nasičenosti barv. Namenska naprava za 
digitalizacijo filmskih negativov je barvne tone zajela zelo jasno. Pri faktorju povečave 5 
x smo brez težave prepoznali barvne prehode na centralnem delu fotografije, ki ga 
predstavlja zgradba s streho. Pri omenjeni povečavi je naprava popolnoma zajela vse 
karakteristike dimnika. Odlično je zajela vse barvne tone na opekah dimnika, kjer smo 
brez težave prepoznali vso teksturo opek. V centralnem delu je zelo jasno barvno zajeta 
strešna kritina, kjer smo prepoznali popolno teksturo ter obliko strehe.  
V omenjenem centralnem delu je osvetljenost negativa največja. Na digitalizirani 
fotografiji so jasno definirani barvni toni v najsvetlejših delih, kjer smo z barvnimi prehodi 
pri faktorju povečave 5 x zlahka prepoznali obliko in teksturo zgradbe. Prav tako smo 
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opazili, da je kakovosten dinamičen razpon naprave poskrbel za jasen prikaz barv v tako 
svetlih kot temnih delih.  
 
 
4.3 ANALIZA DIGITALIZIRANIH FOTOGRAFIJ Z 
DIGITALNIM FOTOAPARATOM 
 
Po končani digitalizaciji filmskega negativa smo na podlagi prej omenjenih parametrov 
analizirali tri izbrane fotografije, ki smo jih digitalizirali z digitalnim fotoaparatom Fuji XT1 
v kombinaciji z makroobjektivom Micro-NIKKOR 55mm f/2.8. 
 
 
4.3.1 Analiza fotografije 1 
 
Začeli smo s fotografijo 1, kjer smo analizirali, kako je naprava zajela ostrino ter zrnatost 
negativa. Digitalni fotoaparat je odlično zajel značilno zrnatost filma, ki ga definira 
fotografski film Kodak Gold 200. Zrnatost na fotografiji 1 smo prepoznali na celotni 
površini, vključno s popolnoma črnimi ter belimi območji. Naprava pri zajemu ni imela 
nikakršnih težav, saj sta tako zrnatost kot ostrina na fotografiji 1 zelo definirani.  
Ostrina digitalizirane fotografije se kaže tudi v konicah lasišča. Zlahka smo prepoznali, 
teksturo na okvirju očal ter prašne delce na desni leči očal. Prav tako smo zaznali pore 
na obrazu dekleta. Naprava je negativ zajela odlično, saj smo prepoznali vse detajle na 
fotografiji. Digitalni fotoaparat je s fotografskega negativa zajel ogromno količino 
informacij, saj omejitev ali nepravilnosti nismo zaznali. 
 
 
4.3.2 Analiza fotografije 2 
 
Pri fotografiji 2 smo analizirali dinamični razpon, ki ga je zajel digitalni fotoaparat. 
Fotografija 2 vsebuje svetle in temne dele s sencami. Prav s takšnimi pogoji smo želeli 
analizirati zmogljivost dinamičnega razpona, ki ga je zajel digitalni fotoaparat. Opazili 
smo, da temni deli negativa niso predstavljali nikakršnih težav. Digitalni fotoaparat je 
zelo jasno zajel informacije v tako svetlih kot temnih delih. Celotna zgradba na levi strani 
fotografije je jasno definirana. Kljub temu da je napis »restaurant« na levi strani zajet v 
temnih in svetlih delih, ne predstavlja nobene težave. Napis »restaurant« na levi strani 
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smo zlahka prepoznali in ga tudi prebrali. Kljub zelo temnim delom so črke jasno 
definirane.  
V spodnjem delu fotografije, kjer prevladujejo temni in črni deli je naprava zajela vse 
detajle. Zlahka smo prepoznali obliko in teksture oblačil na ljudeh. Zelo izraziti so črni 
elementi (oblačila), ki jih je digitalni fotoaparat zajel brez težav. Pri 5× faktorju povečave 
smo zahka prepoznali prepletanje senc pod oranžnim napisom »bobbies«, ki je skrajno 
desno. Gre za vhod v zgradbo, ki je pobarvan v črno barvo. Vse črne prehode na vhodu 
smo brez težav prepoznali. Naprava pri zajemu negativa v tem primeru ni imela nobenih 
težav. 
 
 
4.3.3 Analiza fotografije 3 
 
Pri fotografiji 3 smo analizirali, kako je digitalni fotoaparat zajel barve negativa. Tudi v 
tem primeru je naprava zajela toplejše in bolj nasičene barve. Na zgradbi, ki stoji na levi 
strani, smo opazili zelo jasne sončne žarke, ki se popolnoma ločijo od barve stene. 
Barvni prehod med sončnimi žarki in barvno stene je zelo izrazit. Naprava je v tem 
primeru zajela nekoliko bolj nasičene in žive barve, ki se kažejo predvsem v toplem, 
rumenem barvnem tonu sten. 
Pri 5× faktorju povečave smo v centralnem delu fotografije brez kakršnih koli težav na 
opekah diminka prepoznali vse barvne tone, ki so bili definirani. Prav tako so jasno 
definirani barvni toni na opekah diminka, kjer smo brez težave prepoznali teksturo opek.  
Rumeni barvni toni so v temnejših delih zelo kontrastni in dajejo občutek resnične 
sončne svetlobe. Barvni prehodi na fotografiji 3 so jasno definirani. Prav tako smo zlahka 
prapoznali, ali gre za sončno svetlobo ali sence. Naprava je zajela odlične barvne 
prehode, prav tako v svetlih kot v temnih delih fotografije. Digitalni fotoaparat pri zajemu 
barv ni imel težav, saj smo barvne odtenke prepoznali tudi v najtemnejšem delu na 
fotografiji skrajno desno. V najtemnejšem delu so barve precej nežne in nenasičene v 
primerjavi z barvami, ki so zajete v najsvetlejših delih. 
 
 
4.4 PRIMERJAVA REZULTATOV 
 
Po končanem analiziranju vseh treh fotografij s tremi različnimi napravami smo rezultate 
analize med seboj primerjali v tabeli. Na podlagi analize smo ugotovili, katera naprava 
je fotografski film digitalizirala najbolje in katera se je pri digitalizaciji odrezala najslabše. 
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4.4.1 Rezultati fotografije 1 
 
Pri fotografiji 1 smo med seboj primerjali, kako so naprave zajele ostrino filmskega 
negativa. Ploskovni skener Epson V370 je filmski negativ zajel povprečno. To pomeni, 
da bo nepovečana fotografija popolnoma zadovoljila nezahtevne uporabnike. Če bi 
želeli fotografijo povečati, lahko opazimo nedefinirano ostrino ter zrnatost. Digitalizirana 
fotografija pri faktorju povečave 5 x kaže nejasne dele, ki so na fotografskem negativu 
popolnoma jasni. 
Namenski filmski optični čitalnik Fuji SP3000 je zajel odlično ostrino, ki je zelo jasna tudi 
pri 5× faktorju povečave. Prav tako je odlično definirana zrnatost digitalizirane 
fotografije, ki je zelo linearna in opazna v svetlih ter temnih delih. Zrnatost negativa je 
namenski filmski optični čitalnik zajel najboljše. Naprava se je slabše odrezala pri 
zajemu informacij v zelo temnih, skoraj črnih delih, kar se kaže v nejasnih in 
nedefiniranih podrobnostih. 
Digitalni fotoaparat je zaradi velikosti ter kakovosti senzorja med vsemi tremi napravami 
najboljše zajel zrnatost ter ostrino filmskega negativa. Fuji XT1 je odlično zajel ostrino, 
ki je bila zelo jasna tudi pri 5× faktorju povečave. Edina slabost, ki smo jo opazili pri 
zajemu z digitalnim fotoaparatom, je bil preveč izrazit ter opazen šum fotografije. 
 
Preglednica 2: Primerjava rezultatov fotografije 1 
Fotografija 1 Prednosti Slabosti 
Epson V370 / Nedefinirana ostrina pri povečavi 
Fuji SP3000 
Odlična ostrina, zelo definirana 
zrnatost 
Premalo podrobnosti v zelo temnih 
(skoraj črnih) delih 
Fuji XT1 Odlična ostrina, tudi pri povečavi Preveč opazen šum 
 
 
4.4.2 Rezultati fotografije 2 
 
Pri fotografiji 2 smo med seboj primerjali, kako so naprave zajele dinamični razpon 
filmskega negativa. Ploskovni optični čitalnik Epson V370 je zajel zelo definirane 
elemente v temnih delih. Jasno smo lahko prepoznali večino temnih elementov, ki so 
bili izpostavljeni v temnih delih fotografije. Slabost ploskovnega optičnega čitalnika so 
nejasno zajeti zelo osvetljeni ter svetli deli, kjer je prišlo do izgube teksture pri elementih. 
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Naprava je v zelo osvetljenih delih zajela zgolj belo barvo, brez kakršnih koli detajlov ter 
tekstur. 
Namenski filmski optični čitalnik Fuji SP3000 je zelo jasno prikazal elemente v zelo 
osvetljenih ter svetlih delih. Naprava ni zajela zgolj bele barve, pač pa dejansko teksturo 
ter detajle elementov, ki so bili jasno definirani. Naprava je v zelo temnih delih zajela 
nedefinirane elemente. To pomeni, da v skoraj črnih delih elementov nismo prepoznali.  
Digitalni fotoaparat je prav tako kot namenski filmski optični čitalnik zelo jasno prikazal 
elemente tako v svetlih kot temnih delih. Vsi elementi v omenjenih pogojih so bili jasni, 
s teksturo ter detajli. Slabosti pri zajemu dinamičnega razpona pri digitalnem fotoaparatu 
nismo zaznali. 
 
Preglednica 3: Primerjava rezultatov fotografije 2 
Fotografija 2 Prednosti Slabosti 
Epson V370 
Zelo definirani elementi v temnih 
delih  
Nejasni svetli deli, ki se kažejo v izgubi 
teksture elementov 
Fuji SP3000 
Zelo definirani elementi v svetlih 
delih 
Nedefinirani temni deli 
Fuji XT1 
Odličen dinamičen razpon tako 
v svetlih kot temnih delih 
/ 
 
 
4.4.3 Rezultati fotografije 3 
 
Pri fotografiji 3 smo med seboj primerjali, kako so naprave zajele barve filmskega 
negativa. Ploskovni optični čitalnik Epson V370 je zajel zelo nenasičene ter nedefinirane 
barvne tone. Kljub temu je naprava odlično zajela barvne tone v temnih delih, kjer se 
drugi dve napravi nista najbolje izkazali.  
Namenski filmski optični čitalnik Fuji SP3000 je barvne tone zajel tako v svetlih kot 
temnih delih negativa. Prav tako je odlično zajel barve v zelo osvetljenih delih, kjer je 
ploskovni optični čitalnik zajel le belo barvo. Barvni toni so zelo kontrastni, kar pomeni, 
da je za želen videz potrebno digitalizirano fotografijo še barvno obdelati. Prav tako je 
naprava barvne tone v temnih delih zajela nedefinirano, kar pomeni, da določenih 
barvnih tonov nismo prepoznali. 
Digitalni fotoaparat Fuji XT1 je barvne tone ter barvno temperaturo zajel popolnoma 
realno. Slabosti pri zajemu z digitalnim fotoaparatom nismo zaznali. 
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Preglednica 4: Primerjava rezultatov fotografije 3 
Fotografija 3 Prednosti Slabosti 
Epson V370 Odličen zajem v temnih delih 
Slaba nasičenost barv ter nedefinirani 
barvni toni 
Fuji SP3000 Dober zajem barv 
Zelo kontrastne barve in nedefinirani 
temni deli 
Fuji XT1 Odličen, realen zajem barv / 
 
 
4.5 PRIMERJAVA REZULTATOV NA PODLAGI 
HISTOGRAMA 
 
Digitalizirane fotografije smo med sebolj primerjali v programu ImageJ, kjer smo 
analizirali razlike v histogramu, ki definira posamezne tonske vrednosti na fotografiji. 
 
Preglednica 5: Primerjava rezultatov fotografij na podlagi histograma 
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4.5.1 Rezultati fotografije 1 
 
Pri fotografiji 1 smo ugotovili, da je največ tonskih vrednosti zajel filmski optični čitalnik 
Fuji SP3000. Količino vrednosti je zajel skoraj v celotnem področju med temnimi ter 
svetlimi toni filmskega negativa.  
Digitalni fotoaparat Fuji XT1 je zajel manj vrednosti na področju svetlih ter temnih tonov 
(sence). Manjša količina vrednosti v svetlih in temnih tonih predstavlja boljši prikaz 
detajlov na digitalizirani fotografiji. Ploskovni optični čitalnik Epson V370 je na področju 
svetlih delov zajel najmanj tonskih vrednosti, kar predstavlja manjšo nasičenost barv v 
svetlih delih fotografije. 
 
 
4.5.2 Rezultati fotografije 2 
 
Pri fotografiji 2 smo med seboj primerjali dinamični razpon naprav. Histogram v vseh 
treh primerih prikazuje veliko tonskih vrednosti v temnih delih, kar pomeni, da na 
fotografiji prevladujejo predvsem sence. Vse tri naprave so v temnih tonih zajele veliko 
količino vrednosti. Ugotovili smo, da je največ vrednosti v svetlih tonih zajel filmski 
optični čitalnik Fuji SP3000. Veliko količino vrednosti v temnih tonih sta zajela tako 
ploskovni optični čitalnik Epson V370, kot digitalni fotoaparat Fuji XT1. Filmski optični 
čitalnik Fuji SP3000 je v temnih tonih zajel nekoliko manj tonsnkih vrednosti. 
Na podlagi digitalizirane fotografije ter histograma smo ugotovili, da je digitalni 
fotoaparat najboljše zajel dinamični razpon negativa, kar se kaže v večjih vrednostih na 
področju med temnimi in svetlimi toni. 
 
 
4.5.3 Rezultati fotografije 3 
 
Pri fotografiji 3 smo ugotovili, da se zajete tonske vrednosti med seboj precej razlikujejo. 
Ploskovni optični čitalnik Epson V370 je zajel veliko količino vrednosti v srednjih ter 
svetlih tonih negativa, kar predstavlja nenasičene ter nedefinirane barvne tone. Filmski 
optični čitalnik Fuji SP3000 je zajel več vrednosti v temnih tonih ter nekoliko manj 
vrednosti v svetlih tonih. Opazili smo, da fotografija v svetlih tonih ni preosvetljena, prav 
tako pa so detalji jasno vidni in definirani.  
Digitalni fotoaparat Fuji XT1 je zajel večjo količino tonskih vrednosti v sencah, kar 
predstavlja bolj nasičene barvne vrednosti na področju senc. Na področju svetlih tonov 
je zajel nekoliko več vrednosti kot filmski optični čitalnik Fuji SP3000 ter manj kot 
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ploskovni optični čitalnik Epson V370. Opazili smo, da omenjen zajem na področju 
svetlih tonov predstavlja realen prikaz barvnih vrednosti.   
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5 ZAKLJUČEK 
 
 
V teoretičnem delu smo se osredotočil predvsem na osnove analogne fotografije ter 
pretvorbo 35-milimetrskega filmskega negativa v digitalni zapis. To pomeni spoznavanje 
s samimi tehnološkimi značilnostmi naprav ter procesi digitaliziranja filmskega negativa. 
Proces digitalizacije filmskega negativa se med seboj razlikuje, enako kot rezultati 
fotografij, ki so analizirani v razpravi.  
 
Ugotovili smo, da se naprave za digitalizacijo filmskega negativa obnašajo drugače. Ne 
glede na ločljivost ter druge parametre naprave bodo rezultati vedno drugačni. Vsak 
posameznik, ki želi digitalizirati negativ mora dobro premisliti, kakšne rezultate si želi, in 
na podlagi tega izbrati ustrezen tip naprave.  
 
Zajete fotografije so med seboj kljub uporabi različnih naprav na videz zelo podobne. 
Povprečen uporabnik bo popolnoma zadovoljen s fotografijo, ki jo lahko s ploskovnim 
optičnim čitalnikom zajame sam. Za arhiviranje fotografij je ploskovni optični čitalnik 
predvsem zaradi nizkih stroškov digitalizacije ter možnosti uporabe popolne avtomatike 
najboljša izbira. V primeru naprednejše ali profesionalne rabe fotografij je priporočljiva 
uporaba namenske naprave za digitalizacijo filmskih negativov, ki jo uporabljajo v 
fotografskih studiih. Iz analiziranih fotografij smo razbrali, da namenska naprava za 
digitalizacijo filmskih negativov zajame več informacij, ki se kažejo v večjem dinamičnem 
razponu, predvsem pa v večji ostrini fotografije. Odlična alternativa namenskim 
napravam za digitalizacijo filmskih negativov je digitalni fotoaparat, ki je v našem primeru 
s kombinacijo makroobjektiva odlično zajel filmski negativ. Rezultati se lahko brez težav 
primerjajo z veliko dražjo profesionalno napravo Fujifilm SP3000, vendar smo za 
kakovostno digitalizacijo z digitalnim fotoaparatom vložili veliko več časa in truda.  
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7 PRILOGE 
 
 
Prilagamo devet fotografij, ki smo jih zajeli s tremi različnimi napravami za digitalizacijo 
filmskih negativov. 
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7.1 Priloga A: Fotografije zajete s ploskovnim optičnim 
čitalnikom Epson V370 
 
 
Slika 19: Fotografija 1, zajeta s ploskovnim optičnim čitalnikom Epson V370  
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Slika 20: Fotografija 2, zajeta s ploskovnim optičnim čitalnikom Epson V370 
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Slika 21: Fotografija 3, zajeta s ploskovnim optičnim čitalnikom Epson V370 
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7.2 Priloga B: Fotografije zajete z namenskim filmskim 
optičnim čitalnikom Fuji SP3000 
 
 
Slika 22: Fotografija 1, zajeta z namenskim filmskim optičnim čitalnikom Fuji SP3000  
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Slika 23: Fotografija 2, zajeta z namenskim filmskim optičnim čitalnikom Fuji SP3000 
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Slika 24: Fotografija 3, zajeta z namenskim filmskim optičnim čitalnikom Fuji SP3000 
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7.3 Priloga C: Fotografije zajete z digitalnim fotoaparatom 
Fuji XT1 
 
 
Slika 25: Fotografija 1, zajeta z digitalnim fotoaparatom Fuji XT1 
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Slika 26: Fotografija 2, zajeta z digitalnim fotoaparatom Fuji XT1 
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Slika 27: Fotografija 3, zajeta z digitalnim fotoaparatom Fuji XT1 
